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Opinnäytetyön  tarkoituksena  oli  perehtyä  sähkölaitteen  markkinoille  saattamiseen  ja 
siihen  liittyviin  vaatimuksiin  ja  toimenpiteisiin.  Selvitystyö  tehtiin  Tampereen 
ammattikorkeakoulun  suunnittelemalle  ja  rakentamalle  DALI-valaistusjärjestelmän 
opetuslaitteistolle. 
Sähkölaitteen vaatimuksenmukaisuusmenettely markkinoille saattamiseksi on prosessi, 
joka vaatii valmistajalta paljon selvitystyötä. Vaatimusten tarkoitus on, että markkinoille 
tulisi  vain  laitteita,  jotka  olisivat  turvallisia  sekä  käyttäjälleen  että  ympäristölle. 
Vaatimukset  erityyppisille  laitteille  määrätään  direktiiveillä.  Direktiivien  vaatimusten 
täyttämisen  helpottamiseksi  voidaan  käyttää  standardeja,  jotka  ovat  yksilöityjä 
määritelmiä,  miten  laite  tulee  valmistaa,  että  se  täyttää  siltä  vaaditut  määräykset. 
Rakentamisen  jälkeen  laite  myös  testataan,  jotta  voidaan  todentaa  sen 
vaatimustenmukaisuus. Testit voi suorittaa valmistaja itse tai vaihtoehtoisesti voidaan 
käyttää  ulkopuolista  tarkastuslaitosta.  Sieltä  laitteelle  voidaan  hakea  myös 
sertifikaatteja,  jotka  antavat  lisää  luottamusta  niiden  turvallisuudesta.  Testien  lisäksi 
laitteelta  vaaditaan  tekninen  tiedosto,  joka  sisältää  suunnittelu-,  rakenne-  ja 
testausdokumentit  sekä  käyttöohjeet  ja  vaatimuksenmukaisuusvakuutuksen,  jolla 
valmistaja  vakuuttaa,  että  laite  täyttää  sille  osoitetut  vaatimukset.  Tämän 
vaatimuksenmukaisuusmenettelyn  jälkeen  valmistaja  voi  kiinnittää  laitteeseensa 
markkinoille  saattamiseen  vaaditun  CE-merkinnän,  joka  on  valmistajan  osoitus 
vaatimusten täyttymisestä.
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This thesis investigates, what should be taken care of before new eletric device can be 
introduced  and  brought  to  the  market.  The  investigation  was  done  to  a  DALI-
lightinginterface (Digital Addressable Lighting Interface) education device designed and 
built by Tampere university of applied sciences.
Before  electric  appliance  is  brought  to  the  market,  it  has  to  go  through a  complex 
process to determine that it meets its requirements demanded by law. The basic ideas of 
those requirements are that the market would only hold appliances that are safe to user 
and  the  environment.  Demands  to  a  specific  group  of  appliances  are  defined  in 
directives. To meet the demands of directives more easily, the appliance can be built 
using  standardization.  In  standardization,  the  appliance  is  built  using  the  standards 
specific to  that appliancegroup. Standards are guide lines to help making the appliances 
meet the directive requirements. After the appliance is built, it has to be tested properly 
to verify its conformity. The manufacturer can run the tests by itself or hire external 
inspectionfacility.  To make consumers trust  more to the safety of the appliance,  the 
manufacturer can seek for certificates that  are granted by external  inspecionfacilities 
that run their own specific tests to the appliance. In addition to the testing, it is also 
demanded that the appliance has to have a technical file. The technical file contains the 
appliances design-, structure- and testdocuments, a user manual and a declaration of 
conformity that with manufacturer claims that the appliance meets up with the demands 
that are required from it. After this conformityprocedure, the manufacturer is ready to 
attach  the  CE-mark  to  the  appliance,  that  is  indication  of  the  manufacturer  to  the 
authorities and consumers that the appliance comply with the requirements.
Key words: conformity, ce-mark, standardization
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51 LYHENTEET JA TERMIT
DALI Digital  Addressable  Lighting  Interface,  digitaalinen 
valaistuksen ohjausväylä
ETA Euroopan talousalue
TUKES Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
EMC Electromagnetic  compatibility,  sähkömagneettinen 
yhteensopivuus
RoHS The Restriction of the use of certain Hazardous Substances 
in Electrical and Electronic Equipment, haitallisten aineiden 
käyttöä rajoittava direktiivi
AC Alternating Current, vaihtovirta
DC Direct Current, tasavirta
IEC International  Electrotechnical  Commission,  kansainvälinen 
sähköalan standardointiorganisaatio
CENELEC European  Committee  for  Electrotechnical  Standardization, 
euroopan sähköalan standardisoimisjärjestö
SESKO Suomen  sähkö-  ja  elektroniikka-alan kansallinen 
standardisoimisjärjestö
62 JOHDANTO
Opinnäytetyön  tarkoituksena  oli  selvittää,  mitä  erilaisia  vaatimuksia  ja  asioita  pitää 
ottaa  huomioon,  jotta  sähkölaitteen  voi  tuoda  markkinoille  virallisesti.  Tutkimusten 
perusteella opittua asiaa on tämän jälkeen sovellettu Tampereen ammattikorkeakoulun 
sähkölaboratorion  suunnittelemalle  ja  valmistamalle  DALI-valaistusjärjestelmän 
oppimisympäristösalkulle.  Oppimisympäristösalkku  kävi  tutkittujen  menetelmien 
perustella opinnäytetyön aikana läpi vaatimustenmukaisuusmenettelyn, jossa selvitettiin 
laitteen  tämänhetkinen  vaatimustenmukaisuus  markkinoille  saattamiseksi  ja 
mahdolliset puutteet sen estämiseksi. Puutteet on raportoitu työn loppuyhteenvedossa, 
jotta  ne  voidaan  korjata  ja  saattaa  laitteen  vaatimuksenmukaisuus  sille  tasolle,  että 
siihen  voidaan  kiinnittää  CE-merkintä  vaatimusten  vakuutukseksi  ja  saattaa  laite 
markkinoille.
73 DIREKTIIVIT
Sähkölaitteen  markkinoille  tuomiseksi  on  laitteen  täytettävä  useita  eri  säädöksiä  ja 
direktiivejä.  Pääasiassa  direktiivit  koskevat  laitteen  turvallisuutta  ja 
ympäristöystävällisyyttä ja ovatkin tarkoitettu takaamaan että laitteita olisi  turvallista 
käyttää.  Tärkeimpiä  ja  yleisimmin  sähkölaitteita  koskevia  direktiivejä  ovat  mm. 
pienjännitedirektiivi  (73/23/ETY),  EMC-direktiivi  (89/336/ETY,  uusi  2004/108/EY) 
(Electromagnetic Compatibility, Sähkömagneettinen yhteensopivuus) , RoHS-direktiivi 
(2004/853) (The Restriction of the use of certain Hazardous Substances in Electrical and 
Electronic  Equipment,  rajoitus  tiettyjen  haitallisten  aineiden  käytölle  sähkö-  ja 
elektroniikkalaitteissa) ja CE-merkintää täsmentävä direktiivi (93/68/ETY) (Conformité 
Européene, valmistajan vakuutus  että  tuote täyttää  vaatimukset).  On myös olemassa 
muita  eri  laiteryhmäkohtaisia  direktiivejä,  joita  tulee  tarvittaessa  noudattaa. 
Peruslähtökohtana  laitteen  suunnittelemiselle  ja  rakentamiselle  onkin  hyvä  ensin 
selvittää tarkasti kaikki kyseistä sähkölaitetta koskettavat direktiivit. (Sähkötuoteopas, 
Liite 2, TUKES.)
3.1 Pienjännitedirektiivi
Pienjännitedirektiivin tarkoituksena on taata laitteen mahdollisimman turvallinen käyttö, 
siinä  tarkoituksessa  kun  valmistaja  sen  on  alun  perin  tarkoittanut.  Direktiivillä 
varmistetaan  että  laite  vaatimustenmukainen  ja  turvallinen.  Direktiiviä  sovelletaan 
laitteille, jotka on suunniteltu toimimaan jännitealueilla 50-1000V (AC) ja 75-1500V 
(DC).  Direktiivi  ei  koske  laitteita,  jotka  voidaan  luokitella  joihinkin  seuraavista 
laiteryhmistä: 
Räjähdysvaarallisissa tiloissa käytettävät sähkölaitteet
Radiologisiin ja lääketieteellisiin tarkoituksiin suunnitellut sähkölaitteet
Tavara- ja henkilöhissien sähköiset osat
Sähkömittarit
Kotitalouskäyttöön tarkoitetut pistotulpat ja -rasiat
Sähköpaimenet
Radiohäiriöt
Laivoissa, lentokoneissa ja rautateillä käytettävät erikoissähkölaitteet, jotka täyttävät 
sellaisten kansainvälisten järjestöjen vaatimukset, joiden työskentelyyn jäsenvaltiot 
osallistuvat
Pienjännitedirektiivi  määrittelee  sähkölaitteiden  yleiset  olennaiset  turvallisuus-  ja 
terveysvaatimukset.  Sen  täyttäminen  on  edellytys  laitteen  markkinoillesaattamiseksi 
8EU:n  alueella.  Se  kattaa  kaikki  sähkölaiteen  aiheuttamat  vaarat  kuten  esimerkiksi 
sähköiskut, tulipalot ja säteilyn. Direktiivistä selviää ne menettelytavat, joilla valmistaja 
voi vakuuttaa ja varmistua laitteensa olevan direktiivin vaatimusten mukainen.
(EUR-Lex, Euroopan unionin lakitietokanta, Pienjännitedirektiivi; Pienjännitedirektiivi, 
TUKES.)
3.2 EMC-direktiivi
EMC-direktiivi  määrittelee  vaatimukset  laitteen  elektromagneettiselle 
yhteensopivuudelle.  Direktiivin  mukaan  laitteen  tulisi  toimia  siten,  ettei  se  aiheuta 
muihin  laitteisiin  kohtuuttomia  sähkömagneettisia  häiriöitä.  Lisäksi  laitteen  tulee 
itsessään myös  sietää  ulkopuolisia  häiriöitä  riittävästi.  (EUR-Lex,  Euroopan  unionin 
lakitietokanta. EMC-direktiivi.)
3.3 RoHS-direktiivi
RoHS-direktiivin  tarkoitus  on  vähentää  sähkö-  ja  elektroniikkalaitteiden  jätteiden 
määrää,  laitteissa  käytettyjen  aineiden  haitallisuutta  ympäristölle  ja  ihmisten 
terveydelle. Lisäksi se pyrkii edistämään laitteiden kierrätystä ympäristöä säästäen.
Direktiivi kieltää vuodesta 2006 alkaen sähkömarkkinoille tuoduista laitteista seuraavat 
aineet:  lyijy,  elohopea,  kadmium, kuudenarvoinen kromi,  polybromibifenyyli  (PBB), 
polybromidifenyylieetteri.  (EUR-Lex,  Euroopan  unionin  lakitietokanta.  RoHS-
direktiivi; Sähkölaitteiden myynti ja maahantuonti -opas. TUKES, 5)
94 VAATIMUKSENMUKAISUUSMENETTELY
Ennen kuin sähkölaite voidaan saattaa markkinoille, on pystyttävä takaamaan että se on 
turvallinen käyttäjälleen ja ympäristölle. Turvallisuuden takaamiseksi sähkölaitteille on 
olemassa  erilaisia  lakeja  ja  direktiivejä,  jotka  laitteen  tulee  täyttää  ennen  kuin  se 
voidaan  virallisesti  toimittaa  myytäväksi  euroopan  talousalueelle.  Sähkölaitteen 
turvallisuudesta  vastaa  valmistaja  itse.  Valmistaja  on  velvollinen  tutkimaan  ja 
näyttämään  toteen  että  laite  vastaa  kaikkia  siltä  edellytettyjä  lakeja  ja  vaatimuksia. 
Vaatimuksenmukaisuuden  selvittämiseksi  sähkölaitteelle  tehdään 
vaatimuksenmukaisuusmenettely.  Vaatimuksenmukaisuusmenettelyssä  selvitetään 
kaikki  laitetta  koskevat  määräykset,  testauksien  avulla  todennetaan  määräyksien 
totetutuminen  ja  luodaan  toteutumisen  tarkastamiseen  vaadittavat  dokumentit  ja 
merkinnät.  (Sähköturvallisuussäädökset  -taskutieto,  TUKES,  2006,  17-18;  Edilex, 
Tukes,  Lainsäädäntö  Kauppa-  ja  teollisuusministeriön  päätös  sähkölaitteiden 
turvallisuudesta 30.12.1993/1694)
4.1 CE-merkintä ja vaatimuksenmukaisuusvakuutus
Ennen kuin laite voidaan saattaa markkinoille, täytyy se varustaa CE-merkinnällä (kts. 
Kuva  1).  CE-merkintä  tuli  pakolliseksi  vuonna  1995  laitteille,  joita  koskee 
pienjännitedirektiivi. Merkintä on vakuutus siitä että valmistaja takaa laitteen täyttävän 
sitä koskevat vaatimukset. Valmistajan vakuutuksesta huolimatta laite voi silti sisältää 
puutteita,  joten  CE-merkki  ei  takaa  laitteen  turvallisuutta,  vaikka  sellainen  olisi 
laitteeseen kiinnitetty. CE-merkki ei siis kerro laitteen olevan laadukas. Merkin oikea 
tarkoitus  on  kertoa  markkinoita  valvovalle  viranomaiselle,  että  valmistaja  vakuuttaa 
laitteensa täyttävän sille määrätyt vaatimukset. Näin markkinoita valvova viranomainen 
voi  tunnistaa  markkinoilla  olevista  laitteista  ne,  jotka  eivät  ole  käyneet  läpi 
vaatimustenmukaisuusmenettelyä.  CE-merkin  puuttuessa  viranomaisella  on  lain 
mukaan  oikeus poistaa laite markkinoilta ilman tarkempia tutkimuksia. 
Jotta  CE-merkintä  voitaisiin  kiinnittää  laitteeseen,  edellytetään  että  valmistaja  laatii 
laitteelle  teknisen  tiedoston  viranomaisten  vaatimustenmukaisuutta  koskevia 
tarkastuksia  varten.  Teknisen  tiedoston  tulee  sisältää  yleinen  kuvaus  laitteesta, 
tarvittavat  suunnittelu-  ja  valmistuspiirustukset,  luettelon  laitteessa  sovelletuista 
standardeista  tai  selvityksen direktiivien täyttymisestä jos standardeja ei  ole käytetty 
sekä testausselosteet ja sertifikaatit. 
10
Teknisen  tiedoston  lisäksi  valmistajan  tulee  laatia  vaatimuksenmukaisuusvakuutus 
osaksi teknistä tiedostoa. Vaatimustenmukaisuusvakuutus on asiakirja, jolla vakuutetaan 
laitteen  täyttävän  CE-merkinnän  kiinnittämiseen  oikeuttavat  vaatimukset. 
Vaatimuksenmukaisuusvakuutuksen  tulee  sisältää  vähintään  seuraavat  tiedot: 
Valmistajan  tai  laitteen  edustajan  nimi  ja  yhteystiedot,  laitteen  lajinimi  tai  kuvaus 
laitteen  olemuksesta,  viittaus  standardeihin  tai  menetelmiin  joilla  todennetaan 
direktiivienmukaisuus,  vuosiluku jolloin CE-merkintä on kiinnitetty sekä vakuuttajan 
allekirjoitus, nimenselvennys ja asema vakuuttavassa yrityksessä. (Sertifiointi.com, CE-
merkintä;  CE-merkintä.  TUKES;  CE-merkintä.  Sähkötekniikan  ja  tuotantotalouden 
laitos, Vaasan yliopisto.)
Kuva 1. CE-merkintä (CE-merkintä. European Comission, Enterprise.)
4.2 Testaus ja sertifiointi
Kun sähkölaite  täyttää  kaikki  sille  määrätyt  vaatimukset,  tulee sille  tehdä tai  teettää 
todentavat testit vaatimusten toteamiseksi. Laitteen tärkeimpiä testattavia ominaisuuksia 
ovat  mm. kosketussuojaus,  paloturvallisuus,  eristys  ja  riittävän häiriövapaa  toiminta. 
Kaikki testattavat asia perustuvat direktiivien määräyksiin, mutta jos laite on valmistettu 
käyttäen  standardeja,  voidaan  käyttää  standardikohtaisia  niille  spesifioituja  testejä. 
Testit  voi  tehdä  itse  ja  todentaa  ne  testausraporteilla,  jotka  tulee  sisällyttää  laitteen 
tekniseen tiedostoon tai sitten testit voidaan teettää ulkopuolisella testauslaboratoriolla. 
Jos ei laitteen valmistukseen ei käytetä standardeja, on laitteen valmistajan pystyttävä 
todentamaan että suoritetut testit täyttävät laitetta koskevien direktiivien vaatimukset.
Sähkölaitteen  turvallisuuden  ja  testaamisen  parantamiseksi,  sille  voidaan  hakea 
sertifikaatteja. Sertifiointeja suorittavat ulkopuoliset puolueettomat testauslaboratoriot. 
Erilaiset sertifikaatit ovat testauslaboratorioitten tunnuksia (kts. kuva 2.), jotka kertovat 
että  laite  on  ollut  testauslaitoksessa  testattavana  ja  läpäissyt  niiden  asettamat 
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turvallisuusvaatimukset.  Sertifikaatin  etu  on  se  että  se  kertoo  kuluttajalle  tuotteen 
läpäisseen  luotettavan  testauslaboratorion  testit,  jolloin  sen  voi  mieltää 
turvallisemmaksi. Sen vuoksi sertifikaatteja saatetaan joskus hakea laitteelle valmistajan 
omien testien lisäksi. On myös olemassa tiettyjä suuria riskejä sisältäviä tuotteita, joiden 
turvallisuuden arviointiin on direktiivien mukaan käytettävä puolueetonta testauslaitosta 
ja  näin  ollen  valmistaja  ei  saa  itse  kiinnittää  siihen  CE-merkintää  omien 
vaatimustenmukaisuutta  todentavien  testiensä  perusteella.  Tällaisia  laiteryhmiä  ovat 
muunmuassa räjähdysvaarallisissa tiloissa käytettävät tuotteet ja lääkintälaitteet.
(Simonen,  Seppo.  2009.  Sähkölaitteiden  ja  -tarvikkeiden  turvallisuus  Suomessa. 
TUKES, 23-31)
Kuva  2.  Esimerkkejä  sertifiointilaboratorioiden  tunnuksista  (Sähkötuoteopas, 
Arvokilpi= Selvitys oleellisista tiedoista,  TUKES.)
4.3 Arvokilpi
Arvokilpi on kilpi, johon valmistaja kokoaa laitteeseen liittyvät tärkeät tiedot. Kilvessä 
tulee aina olla valmistajan nimi, tuotteen kauppanimi tai tavaramerkki, mallimerkintä ja 
CE-merkintä.  Mallimerkintä  on  tarpeellinen  tieto,  jotta  laitteeseen  voidaan  tilata 
tarvittaessa huolto tai varaosia. Muita oleellisia tietoja joita arvokilvestä tulisi löytyä, 
ovat: Jännite (V), Virran kulutus (A), Teho (W tai kW) ja nimellistaajuus (Hz). Kilpeen 
voidaan  merkitä  myös  mahdollinen  testauslaboratorion  sertifiointimerkki.   Lisäksi 
laitteen  IP-luokka tulee  ilmoittaa,  jos  se  on  jokin  muu kuin  IPX0.  (Sähkölaitteiden 
myynti ja maahantuonti -opas. TUKES, 8)
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4.4 Käyttöohjeet
Onnettomuuden eivät läheskään aina johdu vaarallisesta tai viallisesta tuotteesta vaan 
tuotteen  väärästä  käyttötavasta.  Hyvien  ohjeiden  laadinta  onkin  perusta  laitteen 
oikeaoppiselle ja turvalliselle käytölle. Useissa laeissa ja asetuksissa on määritelty, että 
markkinoille  saatettavalle  laitteelle  pitää  olla  laadittu  käyttöohjeet  ja  ne  on  myös 
toimitettava jokaisen laitteen mukana.  Esimerkiksi valtioneuvoston asetuksen 613/2004 
mukaan  kulutustuotteelle  on annettava  ohjeet  sen  kokoamista  ja  asentamista  varten. 
Lisäksi vaaditaan tieto siitä jos  kulutustavaraan liittyvät työt vaativat ammattitaitoa tai 
kelpoisuutta. Asetus määrää tuotteelle annettavan myös ohjeet sen käyttöä ja säilytystä 
varten sekä tieto oikeaoppisesta käytöstäpoistosta ja hävittämisestä.  Kaikki ohjeet on 
annettava ymmärrettävässä ja selkeässä muodossa. Asetus vaatii myös että kaikki edellä 
mainitut ohjeistukset tulee laatia ja toimittaa sekä suomen- että ruotsinkielellä. Vastuu 
käyttöohjeista  on  tuotteen  valmistajalla,  maahantuojalla  ja  jakelijalla. 
Vaatimustenmukaisuuden  täyttymiseksi  valmistajan  tulisi  laatia  tuotteellensa 
käyttöohjeet.   (Finlex,  613/2004;  Millainen  on  hyvä  käyttöohje?,  STEK;  Tuotteiden 
käyttöohjeet ja turvallista käyttöä koskevat merkinnät -opas, TUKES.)
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5 STANDARDOINTI
Jotta  sähkölaitetta  koskevien  direktiivien  vaatimuksia  olisi  helpompi  noudattaa, 
käytetään  usein  standardeja.  Standardit  ovat  direktiiveihin  ja  lakeihin  pohjautuvia 
tarkennuksia  ja  suosituksia,  joita  noudattamalla  laitteesta  saadaan 
vaatimuksenmukainen.  Lisäksi  standardien  tarkoitus  on  yhdenmukaistaa  tuotteiden 
valmistusmenetelmiä ja yhteensopivuutta. Standardien avulla sähkölaitteen valmistajan 
on  helpompi  noudattaa  ja  näyttää  toteen  laitteensa  vaatimuksenmukaisuuden 
täyttyminen. Standardien avulla eri  sähkölaitteet  saadaan myös sopimaan toisiinsa ja 
toimimaan  yhdessä.  Standardit  myös  auttavat  laitteen  hyväksymistä  kansainvälisille 
markkinoille.  Koska  standardit  ovat  vain  suosituksia,  on  niiden  käyttäminen 
vapaaehtoista.  Jos  ei  käytetä  standardeja,  on laitteen valmistajan  osoitettava jollakin 
muulla  tavalla  että  tuote  täyttää  siltä  direktiiveissä  vaaditut  olennaiset 
turvallisuusvaatimukset. (Mihin standardeja tarvitaan, SFS;  Standardien suhde muihin 
asiakirjoihin, SFS.)
Kansainvälisenä standardointiorganisaationa sähköalalla toimii IEC. IEC-järjestössä on 
81 jäsenmaata ja se on julkaissut sähkö- ja elektroniikka-alan standardeja noin 5200 kpl. 
Suuriosa  sen  standardiehdotuksista  hyväksytetään  samanaikaisesti  myös 
eurooppalaisiksi ja kansallisiksi standardeiksi.
Euroopassa  standardoinnista  vastaa  EU:n  jäsenvaltioiden  ja  Euroopan 
vapaakauppaliiton EFTA:n muodostama järjestö CENELEC. CENELEC valmistelee ja 
hyväksyy  EN-standardit.  Se  ei  kuitenkaan  varsinaisesti  julkaise  standardeja,  vaan 
jokainen jäsenmaa julkaisee ne itse erikseen tai  muuten saattaa ne voimaan tiettyyn 
määräaikaan mennessä.   Suomessa vastuujärjestö on SESKO ry.,  joka valmistelee ja 
julkaisee SFS-standardit. Lisäksi SESKO ry. edustaa suomea IEC:ssä ja CENELEC:ssä. 
(Simonen,  Seppo.  2009.  Sähkölaitteiden  ja  -tarvikkeiden  turvallisuus  Suomessa. 
TUKES, 17-18; IEC-standardoimisjärjestö. SESKO.)
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6 TUOTEVALVONTA
EU-alueella  on  käytössä  periaate,  jonka  mukaan  vaatimustenmukaisuuden  täyttävät 
tuotteet  voivat  liikkua  esteettömästi  EU:n  alueella.  Vastuu  markkinoille  saatettavien 
tuotteiden  turvallisuudessa  on  ensikädessä  tuotteen  valmistajalla  tai  valmistajan 
valtuuttamalla  tarkastuslaitoksella.  Markkinoille  eksyy  aina  kuitenkin  puutteellisia 
tuotteita, joten niitä pitää valvoa myös viranomaisten toimesta. Kuvassa 3. on esitetty 
tuotevalvonnan perusperiaate ja kuinka eri tuotevalvonnan vaiheiden vastuut jakautuvat 
valmistajan  ja  viranomaisten  kesken.  (Turvatekniikan  keskuksen 
markkinavalvontalinjaukset, TUKES, 2008; Suunnittelu ja valmistus, TUKES)
Kuva  3.  Kaavio  tuotevalvonnan  toteutustavoista  EU:n  alueella  (Turvatekniikan 
keskuksen markkinavalvontalinjaukset, TUKES, 2008, 8)
6.1 Ensivalvonta
Ensivalvonnalla  tarkoitetaan  valvontaa,  joka  kohdistuu  tuotteeseen  jo  ennen 
markkinoille  laskemista.  Ensivalvonta  tapahtuu  vaatimustenmukaisuusmenettelyn 
kautta  erilaisilla  testaus-  ja  tarkastustoimenpiteillä.  Ensivalvonnalla  valmistaja  pyrkii 
varmistumaan, että tuote täyttää sille asetetut vaatimukset. Ensivalvonta on pääasiassa 
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valmistajan  vastuulla  olevaa  valvontaa,  mutta  joissakin  tapauksissa  voidaan  vaatia 
ulkopuolisen asiantuntijalaitoksen valvontaa.  Tarve ulkopuoliselle arvioinnille  selviää 
laitetta  koskevista  direktiiveistä.  Yleensä ulkopuolisen asiantuntijalaitoksen arviointia 
tarvitaan  kun  kyseessä  on  vaaralliset  laitteet  kuten  lääkinnälliset  laitteet  tai 
räjähdysvaarallisiin tiloihin tarkoitetut laitteet.
Jotta  tuotettavan  sähkölaitteen  vaatimuksenmukaisuus  säilyy  massatuotannossa,  on 
ensivalvonnassa  kiinnitettävä  huomiota  myös  tuotantolinjan  muuttumattomuuteen. 
Laitteen valmistuksessa käytettävien komponenttien ja raaka-aineiden tasalaatuisuutta 
sekä  valmistusmenetelmien muuttumattomuutta   tulee  valvoa  tarkasti  sillä  ne voivat 
vaikuttaa  laitteen  vaatimustenmukaisuuden  säilymiseen.  Myös  tuotannossa  ja 
testauksessa  käytettävät  mittalaitteet  on  hyvä  muistaa  kalibroida  säännöllisesti, 
virheellisten  tuotteiden  markkinoille  pääsyn  estämiseksi.  (Turvatekniikan  keskuksen 
markkinavalvontalinjaukset, TUKES, 2008; Ensivalvonta, STUK)
6.2 Markkinavalvonta
Jotta  puutteellisia  sähkölaitteita  ei  olisi  markkinoilla  valmistajien  puutteellisen 
ensivalvonnan vuoksi,  tarvitaan  markkinoita  valvova viranomainen,  joka valvoo että 
vaatimuksia  on  noudatettu.  Suomessa  tällainen  viranomainen  on  turvallisuus  ja 
kemikaalivirasto  TUKES.  TUKESin  lisäksi,  joidenkin  erikoislaitteiden  ominaisuudet 
vaativat niihin erikoistuneen viranomaisen. Tällaisia ovat mm. Lääkealan turvallisuus- 
ja  kehittämiskeskus  Fimea,  Viestintävirasto  Ficora,  Säteilyturvakeskus ja  sosiaali-  ja 
terveysministeriön työsuojeluosasto.  Tällaista TUKESin ja edellä mainittujen muiden 
virastojen  harjoittamaan  valvontaa  kutsutaan  markkinavalvonnaksi.  TUKES  hankkii 
tuotteita  testattavaksi  epäilyksen,  valitusten  ja  syntyneiden  tapaturmien  perusteella. 
Myös  pistokoeluontoiset  testit  kuuluvat  TUKESin  toimintatapoihin. 
Vaatimustenmukaisuuden  testaamiseen  TUKES  käyttää  päteväksi  todettuja 
testauslaboratorioita.  Jos  laboratorion  raportin  mukaan  laitteessa  esiintyy  puutteita, 
ryhtyy  TUKES  tarvittaviin  toimenpiteisiin.  Toimenpiteitä  voivat  olla  huomautus, 
toimituskielto  tai  täydellinen  myyntikielto.  Jos  tuote  asetetaan  täydelliseen 
myyntikieltoon,  on  se  kerättävä  pois  myös  jälleenmyyjiltä.  Jos  tuote  on  käyttäjälle 
vaarallinen,  pyritään  se  vetämään  takaisin  kuluttajilta  lehti-ilmoituksin  ja  muilla 
näkyvillä keinoilla. TUKES voi asettaa myös tuotteen myyntikieltoon välittömästi ilman 
testauttamistakin,  jos  laitteen  turvallisuuspuutteet  ovat  ilmeisiä.  Tarkka  hierarkinen 
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TUKESin  toimintamalli  on  esitetty  kuvassa  4.  (Turvatekniikan  keskuksen 
markkinavalvontalinjaukset)
Kuva  4.  Tukesin  markkinavalvonnan  toimintaprosessit  (Turvatekniikan  keskuksen 
markkinavalvontalinjaukset, TUKES, 2008, 22)
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7 SALKUN VAATIMUSTENMUKAISUUSMENETTELY
Tässä  luvussa  on  käsitelty,  miten  tutkimuksen  alaisena  olevan  DALI-
oppimisympäristösalkun vaatimuksenmukaisuusmenettely on mennyt. 
 
7.1 Sovelletut standardit
Salkun  kotelointiin  on  käytetty  Enston  valmistamaa  Cubo-O-koteloa.  Kotelo  on 
valmistettu täyttäen seuraavien standardien vaatimukset:
SFS-EN 62208:2005 Tyhjät koteloinnit jakokeskuskäyttöön
Salkun  komponentteina  on  käytetty  Helvarin  valmistamia  Digidim-sarjan  tuotteita. 
Komponentit täyttävät seuraavien standardien vaatimukset:
SFS-EN  60950:2002  Tietotekniikan  laitteiden  ja  sähkökäyttöisten  toimistokoneiden  
turvallisuus
SFS-EN 55015:2010 Radiohäiriösuojaus
SFS-EN 61547:2010 EMC-immuniteetti
Varsinaisen  laitekokonaisuuden  rakentamiseen  ja  testaamiseen  Tampereen 
ammattikorkeakoulun sähköpaja on soveltanut seuraavaa standardia:
SFS-EN 60335-1:2009 Kotitaloussähkölaitteiden ja vastaavien turvallisuus
7.2 Testaus
Salkulle  on  tehty  rakentamisen  jälkeen  standardin  SFS-EN  60335-1:2009  mukaiset 
testit,  jotka  ovat  sisältäneet  aistinvaraisen  tarkastuksen,  tarkastusmittauksen  ja 
toimintakokeen  (kts.  Liite  4.  Testausraportit).  Testien  perusteella  laite  on  todettu 
rakenteeltaan  vaatimustenmukaiseksi.  Testeissä  suoritettiin  suojajohdinpiirin  vastus, 
eristysresistanssi ja vuotovirta-mittaukset. Tulokseksi saatiin testiraportin mukaan (Liite 
4.): suojajohdinpiirin vastus 0,074Ω (standardin raja-arvo: <0,100Ω), eristysresistanssi 
>310MΩ  (standardin raja-arvo:  >1MΩ)  ja vuotovirta  0,111mA (standardin raja-arvo: 
<3,00mA). Mittaustulosten osalta laite täyttää täten standardin vaatimukset.  Puutteiksi 
on testivaiheessa todettu käyttöohje ja merkinnät, joista ohjeistusta on korjattu testien 
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suorittamisen  jälkeen  (kts.  Liite  5.  Käyttöohje).  Merkintöjen  osalta  puute  esiintyi 
arvokilven puuttumisena, joka laitteelta puuttuu edelleen.
7.3 Arvokilpi
Salkulla  ei  siis  ollut  arvokilpeä  rakentamisen  ja  testaamisen  jälkeen.  Jotta 
vaatimustenmukaisuus  täyttyisi,  suunnitteltiin  salkulle  arvokilpi  (kts.  Kuva  5.). 
Arvokilpi tulee kiinnittää vasta kun muut vaatimuksenmukaisuuspuutteet, jotka estävät 
CE-merkin kiinnityksen on  ensin korjattu.
Kuva 5. Salkulle suunnitteltu arvokilpi
7.4 Dokumentaatio
Tämän salkun dokumentaatio käsittää kaikki pienjännitedirektiivissä siltä vaaditut osa-
alueet.  Osa-alueet  on  koottu  tämän  laitteen  tekniseksi  tiedostoksi.  Kauppa-  ja 
teollisuusministeriön  päätöksen  sähkölaitteiden  turvallisuudesta  30.12.1993/1694 
pykälän 14 b § (14.10.1994/922) mukaan teknisen tiedoston tulee sisältää:
sähkölaitteen yleinen kuvaus,  suunnittelu- ja valmistuspiirustukset sekä kaaviot osista, 
osakokoonpanoista  ja  piireistä,  luettelo  standardeista,  joita  on  sovellettu  joko 
kokonaisuudessaan tai osittain, suunnittelulaskelmien tulokset,  suoritetut tarkastukset, 
testausselosteet  sekä  jäljennös  vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta.  Päätöksen 
mukaiset  asiakirjat  on  laadittu  salkun  vaatimustenmukaisuusmenettelyn  aikana  ja 
löytyvät  tämän  työn  liitteistä:  vaatimuksenmukaisuusvakuutus  (Liite  1.), 
suunnittelupiirustukset (Liite 2.), komponenttiluettelo (Liite 4.), testiraportit (Liite 6.) ja 
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käyttöohje  (Liite  7.)  Suunnittelupiirustusten  ja  komponenttien  datalehtien  suuren 
määrän vuoksi, molemmista on otettu esimerkit liitteiksi (Liitteet 3&5). Kattava lista 
salkun kaikista dokumenteista löytyy liitteenä 2 olevasta dokumenttiluettelosta. Kaikki 
luettelon  dokumentit  tullaan  toimittamaan  Tampereen  ammattikorkeakoulun  salkun 
jatkotoimenpiteistä vastaavalle henkilölle.
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8 YHTEENVETO
8.1 Lopputulos ja jatkotoimenpiteet
Selvitettyäni sähkölaitteen kaikki vaatimuksenmukaisuuteen liittyvät vaatimukset, olen 
tullut siihen lopputulokseen että laite ei täytä kaikkia siltä vaadittuja asioita. Puutteita 
havaitsin  merkinnöissä  ja  laitteen  ohjeistuksessa.  Jatkotoimenpiteinä  tulee  laitteen 
ohjeistus  korjata  kaksikieliseksi  lisäämällä  ruotsinkieliset  ohjeet, 
vaatimuksenmukaisuusvakuutus  tulee  allekirjoittaa ja  täyttää  edustajan  tiedot  ja  CE-
merkin  kiinnitysvuosi  ja  suunnittelemani  arvokilpi  valmistaa  ja  kiinnittää.  Näiden 
jatkotoimenpiteiden jälkeen vaatimustenmukaisuus saadaan siltä edellytetylle tasolle ja 
laitetta on turvallinen käyttää myös laitteeseen perehtymättömän toimesta. Puutteiden 
korjaamisen jälkeen laite on omien tutkimusteni perusteella myös valmis markkinoille 
saattamiseen.
8.2 Tavoitteet ja onnistuminen
Työn  tavoitteena  oli  perehtyä  sähkölaitteen  markkinoille  saattamisen 
vaatimuksenmukaisuusmenettelyyn,  sille  määrättyihin  lakeihin  ja  säädöksiin 
tutustumalla  sekä  tutkia  DALI-oppimisympäristösalkun  prototyyppimallin 
vaatimuksenmukaisuuden  toteutumista.  Aihe  oli  mielestäni  melko  haastava,  sillä  se 
vaati  minulta  paljon  perehtymistä  ja  opiskelua  direktiivien  ja  säädösten  osalta. 
Onnistuin kuitenkin mielestäni löytämään kaikki dali-salkkua koskettavat direktiivit ja 
vaatimukset.  Salkulle  onnistuttiin  myöskin  teettämään  kaikki  vaadittavat  osuudet 
vaatimustenmukaisuusmenettelyn  toteuttamiseksi,  jonka  perusteella  myös  salkussa 
olevat puutteet onnistuttiin havaitsemaan.
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LIITTEET
Liite 1. Vaatimustenmukaisuusvakuutus
Liite 2. Dokumenttiluettelo
Liite 3. Esimerkki piirustuksista
Liite 4. Komponenttiluettelo
Liite 5. Esimerkki komponentista
Liite 6.  Testausraportit
Liite 7. Käyttöohjeet
VAATIMUSTENMUKAISUUSVAKUUTUS
Vakuutamme,  että  valmistamamme  sähkölaite  täyttää  pienjännitedirektiivin  (LVD) 
2006/95/EY  ja  sähkömagneettista  yhteensopivuutta  koskevan  EMC-direktiivin 
2004/108/EY.
Valmistajan nimi Pirkanmaan ammattikorkeakoulu Oy
Tampereen ammattikorkeakoulu
Sähkötyöpaja 1
Valmistajan yhteystiedot Kuntokatu 3 33520 Tampere (03) 245 2111 
Laitteen kuvaus Dali-valaistusjärjestelmän 
opetusympäristölaitteisto
Laitteen kauppanimi, malli ja 
sarjanumero
Dali-oppimisympäristösalkku, -, 
001
Valmistajan ETA-alueelle sijoittuneen
valtuutetun edustajan nimi ja 
yhteystiedot
CE-merkin kiinnitysvuosi
 
Laitteen rakenne noudattaa seuraavia yhdenmukaistettuja standardeja:
SFS-EN 60335-1:2009 Kotitaloussähkölaitteiden ja vastaavien turvallisuus
SFS-EN  60950:2002  Tietotekniikan  laitteiden  ja  sähkökäyttöisten  toimistokoneiden  
turvallisuus
SFS-EN 55015:2010 Radiohäiriösuojaus
SFS-EN 61547:2010 EMC-immuniteetti
SFS-EN 62208:2005 Tyhjät koteloinnit jakokeskuskäyttöön
Pirkanmaan ammattikorkeakoulu Oy
__________________________ ______________________________________
Paikka ja aika Edustajan allekirjoitus ja asema yrityksessä
LIITE 2. DOKUMENTTILUETTELO
Dokumentti Tiedostonimi
3D-kuva Pääsalkusta Dali_layout_3D1.pdf
3D-kuva Pääsalkusta eri suunnasta Dali_layout_3D2.pdf
Piirikaavio näyttökotelosta Dali_näyttö.pdf
Layout-kuva näyttökotelosta Dali_näyttö_layout.pdf
3D-kuva näyttökotelosta Dali_näyttö_layout_3D.pdf
Piirikaavio reitittimestä Dali_router.pdf
Layout-kuva reitittimestä Dali_router_layout.pdf
3D-kuva reitittimestä Dali_router_layout_3D.pdf
230V syöttö piirikaavio Dali_Ver2.pdf
Teholähteen datalehti DIGIDIM_402.pdf
Sisäänmenoyksikön datalehti DIGIDIM_440.pdf
Minisisäänmenoyksikön datalehti DIGIDIM_444.pdf
1000W Yleissäätimen datalehti DIGIDIM_452.pdf
Verhomoottoriohjaimen datalehti DIGIDIM_490.pdf
Releyksikön datalehti DIGIDIM_494.pdf
Toolbox-ohjelmiston datalehti DIGIDIM_502.pdf
Multisensorin datalehti Multisensori_312.pdf
Piirikaavio valaisinboksista valaisinboksi.pdf
Layout-kuva valaisinboksista valaisinboksi_layout.pdf
Ensto Cubo -kotelon datalehti ensto_cubo.pdf
Ensto Cubo -kotelon layout-kuva ensto_cubo2.pdf
Testausraportit Testaus.pdf
Käyttöohjeet ohjeet.pdf
Reitittimen datalehti 910_datasheet.pdf
Vaatimustenmukaisuusvakuutus Vaatmukvak.pdf
Komponenttiluettelo Komponenttiluet.pdf
Arvokilpi Arvokilpi.bmp



LIITE 4. KOMPONENTTILUETTELO
Valmistaja Laite Kuvaus
Helvar Digidim 402 Teholähde
Helvar Digidim 440 Sisäänmenoyksikkö
Helvar Digidim 444 Minisisäänmenoyksikkö
Helvar Digidim 452 1000W Yleissäädin
Helvar Digidim 490 Verhomoottoriohjain
Helvar Digidim 494 Releyksikkö
Helvar Digidim 502 Toolbox-ohjelmisto
Helvar Digidim 910 Reititin
Helvar Digidim 312 Multisensori
Helvar Digidim 505 Dali/RS232 muunninkaapeli
Helvar Digidim 180 Ohjelmointiliityntäpiste
Helvar Digidim 125 7-painikkeisto
Helvar Digidim 111 2-osainen liukuohjain
Helvar Dali 3-moduulikehys
Ensto OPCP306013T Cubo-kotelo 300x600x132mm
Ensto OMP3060 Ensto Cubo O asennuslevy 
260x560 mm 
ABB FAP1004 4-painike Jussi
ABB FAP1002 2-painike Jussi
ABB AAG908 Yhdistelmälevy Jussi 2-
aukkoinen
Hager MCN 102 C2 Johdonsuojakatkaisija C2
Hager MCN 106E C6 Johdonsuojakatkaisija C6
Hager SVN 391 Kaksoispainike
Hager SVN 126 Merkkivalo
Hager ER 120 Välirele
Hager SB 125 ON-OFF Kytkin
Ensto EnstoNet Naarasjousiliitin 3-os
Ensto EnstoNet Naarasjousiliitin 5-os
Ensto EnstoNet Laippakiinnike 3-os
Ensto EnstoNet Laippakiinnike 5-os
Ensto EnstoNet 3-napainen sokea 
laippakiinnityssovite
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Käyttöohje
DALI-opetusympäristön  käyttöä  aloitettaessa  kytketään  sähköjohto  kotelosta 
pistorasiaan. Sähköjohdon kytkemisen jälkeen DALI-teholähde on mahdollista kytkeä 
päälle  on-painikkeesta  painamalla  (kuva  1),  jolloin  vihreä  merkkilamppu  syttyy. 
Sähkökatkon tai sähköjohdon irrottamisen jälkeen teholähde on aina laitettava uudelleen 
päälle. 
Sähköjohdon kytkemisen jälkeen liitetään ohjelmointikaapeli ohjelmointiliityntäpisteen 
ja tietokoneen välille. 
KUVA 1. Teholähteen on- ja off-kytkimet sekä merkkilamput (Kuva: Jarno Nurmio 
2011)
Pääkotelon  komponentit  on  numeroitu  kuvaan  2.  Kuvan  alapuolella  on  nimetty 
numeroidut komponentit.
KUVA 2. Pääkotelon komponentit (Kuva: Jarno Nurmio 2011)
1 Kotelon pääkytkin
2 Johdonsuojakatkaisijat
3 DALI-teholähteen on-off kytkin ja merkkilampu sekä välipiirin rele
4 DALI-teholähde 402
5 DALI-sisäänmenoyksikkö 440
6 DALI-1000W yleissäädin 452
7 DALI-releyksikkö 494
8 DALI-multisensori 312
9 Nelipainike (kytketty sisäänmenoyksikköön)
10 Kaksoispainike (kytketty minisisäänmenoyksikköön)
11 DALI-7-painike 125
12 Kaksoisliukusäädin 111
13 Ohjelmointiliityntäpiste 180
14 Viisinapaiset EnstoNet-liittimet
15 Kolmenapaiset EnstoNet-liittimet
16 Virtaliitin
17 CPC-laiteliittimet
18 Vikakytkimet
KOTELOIDEN LIITTÄMINEN TOISIINSA
Koteloita on mahdollista kytkeä toisiinsa viisinapaisten EnstoNet-liittimien (kuva 3) tai
neljänapaisten CPC-laiteliittimien (kuva 4) kautta. Viisinapaisissa EnstoNet-liittimissä 
on  DALI-väylän  lisäksi  myös  verkkojännitteen  vaihe,  nolla  ja  suojamaa. 
Neljänapaisissa  CPC-laiteliittimissä  on  vain  DALI-väylä,  eli  kaksi  nastaa  on 
kytkemättä. Kytkettäessä opetusympäristön pääkotelo johonkin toiseen pääkoteloon tai 
reitittimeen, on huolehdittava siitä, että vain yksi DALI-teholähde on kerrallaan päällä. 
Reitittimessä  on sisäänrakennetut  DALI-teholähteet  sen molemmille  linjoille.  Mikäli 
molemmissa  liitettävistä  koteloista  on  jo  DALI-teholähde  päällä,  on  se  jommasta 
kummasta sammutettava off-painikkeella. DALI-teholähteen ollessa päällä palaa vihreä 
merkkilamppu ja sen ollessa poissa päältä palaa punainen merkkilamppu.
KUVA 3. Viisinapaiset EnstoNet-liittimet (Kuva: Jarno Nurmio 2011)
KUVA 4. Neljänapaiset CPC-laiteliittimet vasemmalla sekä virtaliitin (Kuva: Jarno 
Nurmio 2011)
3 LAITTEISTON TEKNISET TEDOT
Opetusympäristön käyttöjännite on 230 volttia ja 50 hertsiä. Ylikuormitussuojana pää-
kotelossa on käytetty kuuden ampeerin johdonsuojakatkaisijaa.
Kaikki opetusympäristön DALI-komponentit ovat Helvarin valmistamia. Komponentit, 
lukuun ottamatta reitittimiä, verhomoottoriohjaimia ja kosketusnäyttöä, on sijoitettu 
koteloihin,  joita  on  yhteensä  10  kappaletta.  Kotelot  ovat  kalustukseltaan  kaikki 
samanlaisia.  Reitittimillä,  verhomoottoriohjaimilla  ja  kosketusnäytöllä  on  jokaiselle 
oma kotelonsa.  Pääkotelon vikakytkimistä  toisen  avulla  saa  katkaistua  DALI-väylän 
plusjohtimen ja toisen avulla miinus-johtimen.
3.1 Teholähde
Teholähde  402  on  Helvarin  DIGIDIM-tuoteperheen  DIN-kiskoasenteinen  250 
milliampeerin DALI-teholähde, joka on kuvassa 5. Sen tehtävänä on tuottaa virta, jonka 
väylän komponentit tarvitsevat, kuitenkin korkeintaa 250 mA. Yhdessä väylässä voi olla 
korkeintaan  yksi  teholähde,  muuten  väylän  maksimivirta  ylittyy.  Teholähde  on 
oikosulkuja ylikuumenemissuojattu, ja sen verkkosyöttö tulee olla suojattu. Valmistajan 
suositus  verkkosyötön  suojaamiseksi  on  kahden  ampeerin  johdonsuojakatkaisija. 
Teholähteen 
IP-luokka on IP30, ja sen jännite-eristys on 4 kV. (Lighting System Components 2009, 
46.)
KUVA 5. Teholähde (Kuva: Jarno Nurmio 2010)
3.2 Releyksikkö
Kuvassa 6 on releyksikkö 494, joka on Helvarin DIGIDIM-tuoteperhettä. Siinä on neljä 
toisistaan  eristettyä  ohjelmoitavaa  relelähtöä,  jotka  voivat  kytkeä  maksimissaan  10 
ampeeria  resistiivistä  kuormaa.  Releet  ovat  keskenään  eristettyjä,  mikä mahdollistaa 
erivaiheiset jännitteet. Releet ovat tavallisesti auki-tilassa. Releyksikössä olevat LEDit 
palavat  kyseisen  releen  ollessa  kytkettynä.  Verkkosyötön  tulee  olla  sulakesuojattu, 
mihin  valmistaja  suosittelee  kuuden  ampeerin  johdonsuojakatkaisijaa,  ja  kaikkien 
kaapelointien  on  oltava  verkkojännitteelle  hyväksyttyjä.  Releyksikön  DALI-
virrankulutus on kaksi milliampeeria. Releyksikön IP-luokka on IP30, ja sen jännite-
eristys on 4 kV. Releyksikkö asennetaan DIN-kiskolle. (Lighting System Components 
2009, 25.)
KUVA  6.  Releyksikkö,  jossa  lähdöt  yläreunassa  ja  DALI-väylä  ja  verkkojännite 
alareunassa (Kuva: Jarno Nurmio 2010)
3.3 1000 W yleissäädin 
Kuvassa 7 on 1000 W yleissäädin 452, joka on Helvarin DIGIDIM-tuoteperhettä. Sen 
avulla  voidaan  ohjata  hehku-  ja  halogeenilamppuja,  joiden  yhteenlaskettu  teho  on 
korkeintaan 1000 VA. Vaiheohjaus on mahdollista valita joko nousevasta tai laskevasta 
aallosta laitteessa olevalla kytkimellä. Säädin on oikosulku- ja ylikuumenemissuojattu, 
ja sen verkkosyöttö tulee olla suojattu. Valmistajan suositus verkkosyötön suojaamiseksi 
on kuuden ampeerin johdonsuojakatkaisija. Kaikkien säätimen kaapelointien on oltava 
verkkojännitteelle hyväksyttyjä. 1000 W yleissäätimen DALI-virrankulutus on kaksi 
milliampeeria.  Säätimen  IP-luokka  on  IP30,  ja  sen  jännite-eristys  on  5  kV.  Säädin 
asennetaan DIN-kiskolle. (Lighting System Components 2009, 20.)
Säätimeen  on  mahdollista  ohjelmoida  maksimi-  ja  minimitasot,  nousuajat  sekä 
valaistustilanteet  ja  -ryhmät.  Myös  säätimen  tilannetiedot  ovat  ohjelmoitavissa. 
Sähkökatkon  jälkeisen  tilanteen  voi  määritellä  ennalta  tai  käyttää  sähkökatkoa 
edeltänyttä tilaa. Mikäli käytössä on pieni järjestelmä, voidaan säätimen osoite valita 
suoraan  laitteessa  olevalla  osoitevalitsin  kytkimellä,  mikä  helpottaa  ja  nopeuttaa 
ohjelmointia. (Lighting System Components 2009, 20.)
KUVA 7.  Yleissäädin,  jossa  säädettävän  lähdön  liittimet  ylhäällä  ja  DALI-väylän 
liittimet alhaalla (Kuva: Jarno Nurmio 2010)
3.4 Sisäänmenoyksikkö
Sisäänmenoyksikkö 440, joka on kuvassa 8, on Helvarin DIGIDIM-tuoteperhettä. Sen 
avulla  DALI-järjestelmään  saadaan  lisättyä  kahdeksan  kappaletta  tavallisia 
painonappeja,  kytkimiä,  sensoreita  yms.  laitteita.  Toimilaitteen ja sisäänmenoyksikön 
välisen kaapelin suurin sallittu pituus on 50 m. Sisäänmenoyksikön sisääntuloliittimien 
jännite  on  5  volttia  kun  sisääntulo  on  auki,  muulloin  jännite  on  alle  2  V. 
Sisäänmenoyksikön DALI-virrankulutus on 10 milliampeeria,  ja se asennetaan DIN-
kiskolle.  Sisäänmenoyksikön  IP-luokka  on  IP30,  ja  sen  jännite-eristys  on  4  kV. 
Ylijännitesuoja on ± 35 V ja oikosulkuvirta on korkeintaan 0,5 mA. Sisäänmenoyksikön 
SC-liittimen on oltava maadoitettu. 
(Lighting System Components 2009, 47.)
KUVA 8.  Sisäänmenoyksikkö,  jonka  tulojen  liittimet  ovat  ylhäällä  ja  DALI-väylän 
liittimet alhaalla (Kuva: Jarno Nurmio 2010)
3.5 Minisisäänmenoyksikkö
Kuvassa  9  oleva  minisisäänmenoyksikkö  444  kuuluu  Helvarin 
DIGIDIMtuoteperheeseen.  Sen  avulla  DALI-järjestelmään  saadaan  lisättyä  neljä 
kappaletta  tavallisia  painonappeja,  kytkimiä,  sensoreita,  ajastimia  tms.  laitteita. 
Häiriöiden  välttämiseksi  laitteen  ja  minisisäänmenoyksikön  välisiä  johtimia  ei  saa 
jatkaa. Minisisäänmenoyksikön sisääntuloliittimien jännite on 5 volttia, kun sisääntulo 
on auki, muulloin jännite on alle 0,3 V. Minisisäänmenoyksikön DALI-virrankulutus on 
10 milliampeeria, ja se asennetaan kojerasiaan kojeen taakse. Minisisäänmenoyksikön 
IP-luokka  on  IP20,  ja  sen  jännite-eristys  on  1,5  kV.  Ylijännitesuoja  on  ±  7  V  ja 
oikosulkuvirta  on  korkeintaan  0,5 mA.  Käytettävien  kytkinten  ja  johtojen  on  oltava 
verkkojännitteelle hyväksyttyjä. 
(Lighting System Components 2009, 48.)
KUVA 9. Minisisäänmenoyksikkö (Kuva: Jarno Nurmio 2010)
3.6 Multisensori
Multisensori 312, joka on kuvissa 10 ja 11, on Helvarin DIGIDIM-tuoteperhettä. Se 
sisältää  valontunnistimen,  liikkeentunnistimen  ja  kauko-ohjaimen 
infrapunavastaanottimen.  Multisensorin  avulla  on  mahdollista  toteuttaa  vakiovalo-
ohjaus,  jolloin keinovalon määrää vähennetään automaattisesti,  kun huoneeseen tulee 
paljon luonnonvaloa. 
Multisensorin asetukset voidaan määrittää joko sen takana sijaitsevilla DIL-kytkimillä, 
kauko-ohjaimella tai Toolbox-ohjelmalla. Vain Toolbox-ohjelman avulla on mahdollista 
säätää kaikkia laitteen asetuksia vapaasti. Multisensorin DALI-virrankulutus on 15 mA, 
ja  sen  IP-luokka  on  IP30.  Käytettävien  johdinten  on  oltava  verkkojännitteelle 
hyväksyttyjä. (Lighting System Components 2009, 44.)
KUVA 10. Multisensori etupuolelta kuvattuna (Kuva: Jarno Nurmio 2010)
KUVA 11. Multisensori takapuolelta kuvattuna (Kuva: Jarno Nurmio 2010)
3.7 Kaksoisliukusäädin
Kuvissa 12 ja 13 näkyvä kaksoisliukusäädin 111 on Helvarin DIGIDIM-tuoteperhettä. 
Siinä on kaksi liukusäädintä, joiden avulla voidaan sytyttää ja sammuttaa valaisimia tai 
valaisinryhmiä sekä säätää valaisimien lamppujen kirkkautta. Kaksoisliukusäätimen 
DALI-virrankulutus  on  10  milliampeeria,  ja  se  asennetaan  kojerasiaan.  Säätimen 
IPluokka on IP30, ja sen jännite-eristys on 4 kV. Kaapeloinnin täytyy olla hyväksytty 
verkkojännitteelle.  (Lighting System Components 2009, 42.)
3.8 7-painike
Kuvissa 12 ja 13 näkyvä 7-painike 125 on Helvarin DIGIDIM-tuoteperhettä. Siinä on 
neljä tilannekutsupainiketta, ylös- ja alas  -painikkeet sekä pois päältä  -painike. 7-
painikkeen  DALI-virrankulutus  on  10  milliampeeria,  ja  se  asennetaan  kojerasiaan. 
Painikkeen IP-luokka on IP30, ja sen jännite-eristys on 4 kV. Kaapeloinnin täytyy olla 
hyväksytty verkkojännitteelle. (Lighting System Components 2009, 42.)
3.9 Ohjelmointiliityntäpiste
Kuvissa  12  ja  13  näkyvä  ohjelmointiliityntäpiste  180  on  Helvarin 
DIGIDIMtuoteperhettä.  Sen  avulla  saadaan  liitettyä  tietokone  DALI-väylään 
järjestelmän  ohjelmoimiseksi  esimerkiksi  Toolbox-ohjelmalla. 
Ohjelmointiliityntäpisteen  DALIvirrankulutus  on  10  milliampeeria,  ja  se  asennetaan 
kojerasiaan. Sen IP-luokka on IP30 ja jännite-eristys  4 kV. Kaapeloinnin täytyy olla 
hyväksytty verkkojännitteelle. (Lighting System Components 2009, 42.)
KUVA  12.  Vasemmalta  lueteltuna  ohjelmointiliityntäpiste,  7-painike  ja 
kaksoisliukusäädin  peitelevyn  alle  asennettuna  edestäpäin  kuvattuna  (Kuva:  Jarno 
Nurmio 2010)
KUVA 13. Vasemmalta lueteltuna kaksoisliukusäädin, 7-painike ja ohjelmointiliityntä-
piste peitelevyn alle asennettuna takaapäin kuvattuna (Kuva: Jarno Nurmio 2010)
3.10 Reititin
Reititin  910,  joka  on  kuvassa  14,  on  Helvarin  DIGIDIM-tuoteperhettä.  Sen  avulla 
saadaan  liitettyä  useampia  DALI-väyliä  yhteen.  Yhteen  reitittimeen  on  mahdollista 
kytkeä  kaksi  DALI-väylää,  eli  yhteensä  128  DALI-laitetta.  Kytkemällä  useampia 
reitittimiä yhteen 10/100 Mbps ethernet-kytkimien avulla, voidaan rakentaa jopa 12 800 
DALIlaitteen  kokonaisuuksia.  Reititin  sisältää  teholähteet  molemmille  siihen 
liitettävistä DALI-väylistä, joten on tärkeätä, että reitittimeen kytkettävässä väylässä ei 
ole  erillistä  teholähdettä.  Reitittimeen  voidaan  kytkeä  myös  tietokone,  jolloin 
järjestelmästä  voidaan  saada  tietoja  tai  ohjelmointi  voi  tapahtua  reitittimen  kautta. 
Reitittimestä on myös liityntä OPC-serveriin tai rakennusautomaatiojärjestelmiin sekä 
sisäänrakennettu  kello.  Valmistajan  suositus  verkkosyötön  suojaamiseksi  on  neljän 
ampeerin johdonsuojakatkaisija. Reitittimen IP-luokka on IP30, ja sen jännite-eristys on 
4 kV. Kaikkien reitittimeen liitettävien DALI-kaapeleiden on oltava verkkojännitteelle 
hyväksyttyjä. (Lighting System Components 2009, 10.)
KUVA 14. Reititin (Kuva: Jarno Nurmio 2010)
Reitittimiä  on  opetusympäristössä  yhteensä  kaksi  kappaletta.  Kumpikin  niistä  on 
sijoitettu  omaan  250  mm  kertaa  125  mm  kokoiseen  Enston  Cubo  S  -koteloonsa. 
Kotelossa  on  liityntä  EnstoNet-liittimellä,  jonka  kautta  reitittimelle  tuodaan 
verkkojännite ja DALI-väylä. EnstoNet-liitin näkyy kuvassa 15.
KUVA 15. EnstoNet-liitin (Kuva: Jarno Nurmio 2011)
3.11 Verhomoottoriohjain
Kuvassa 16 oleva verhomoottoriohjain 490 on osa Helvarin DIGIDIM-tuoteperhettä. 
Sen avulla voidaan ohjata esimerkiksi valkokankaita ja pimennysverhoja DALI-väylän 
kautta.  Verhomoottoriohjaimessa  on  kaksi  kanavaa,  eli  sillä  voidaan  ohjata  kahta 
moottoria  ylös-  tai  alaspäin.  Virheellinen  ohjaus  suuntaa  vaihdettaessa  on  estetty. 
Kanavat  ovat  keskenään  eristetyt,  mikä  mahdollistaa  erivaiheiset  jännitteet.  Yhden 
releen maksimikuorma on 550 wattia. Releen ollessa kytkettynä palaa kyseisen releen 
LEDmerkkivalo.  Verhomoottoriohjain  asennetaan  DIN-kiskolle  ja  sen  DALI-
virrankulutus on 2 mA. Valmistajan suositus verkkosyötön suojaamiseksi  on kuuden 
ampeerin   johdonsuojakatkaisija.  Verhomoottoriohjaimen  IP-luokka  on  IP30,  ja  sen 
jännite-eristys on 4 kV. Kaapeloinnin on oltava verkkojännitteelle hyväksytty. (Lighting 
System Components 2009, 23.)
Verhomoottoriohjaimia on opetusympäristössä yhteensä kaksi kappaletta. Kumpikin 
niistä on sijoitettu omaan 300 mm kertaa 200 mm kokoiseen Enston Cubo O  -
koteloonsa. Kotelossa on liityntä EnstoNet-liittimellä, jonka kautta reitittimelle tuodaan 
verkkojännite ja DALI-väylä.
KUVA 16. Verhomoottoriohjain (Kuva: Jarno Nurmio 2010)
3.12 Kosketusnäyttö
Kuvissa 17 ja 18 näkyvä kosketusnäyttö 924 on osa Helvarin DIGIDIM-tuoteperhettä. 
Siinä  on  3,5  tuuman  ja  65  000  värin  LCD-kosketusnäyttö,  jonka  avulla  voidaan 
ohjelmoida ja hallita DALI-järjestelmää sekä saada tietoa järjestelmän toiminnasta ja 
tilasta. 
Sen avulla voidaan kutsua ennalta asetettuja valaistustilanteita tai sytyttää, sammuttaa ja 
säätää  yksittäisiä  valaisimia.  Kosketusnäyttö  tarvitsee  oman  DALI-teholähteen. 
Kosketusnäytön  IP-luokka  on  IP30,  ja  se  asennetaan  kaksoiskojerasiaan.  (Lighting 
System Components 2009, 5455.)
Opetusympäristössä on yksi kosketusnäyttö, joka on sijoitettu teholähteensä kanssa 125 
mm  kertaa  250  mm  kokoiseen  Enston  Cubo  S  koteloon.  Kotelossa  on  yksi 
EnstoNetliitin, jonka kautta koteloon tuodaan DALI-väylä ja verkkojännite.
KUVA 17. Kosketusnäyttö edestäpäin kuvattuna (Kuva: Jarno Nurmio 2010)
KUVA 18. Kosketusnäyttö takaapäin kuvattuna (Kuva: Jarno Nurmio 2010)
